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(g) Verfahren und Vorrichtung zum Befestigen von Halbleitereinrichtungen auf einer Schaltelnrichtung 
@ Die Erfindung betrifftein Verfahren zum Befestigen von Phase 1: 

Halbleitereinrichtungen (B), deren Kontakteinrichtungen 

vorzugswerse bereits auf Waferebene aufgebracht wer- 
den, auf einer Schaltelnrichtung (S), wobei die elektri- 

schen Kontakt durch Verwendung fiexibler Kontaktele- 

mente (FK) lotfrei bleiben und die mechanlsche Befesti- 

gung uber zusatzliche Befestigungselemente Oder als Be- 

festigungselemente benutzte Compression Stops ICS) er- 

folgt. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung belrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Befesiigen von Halbleitereinrich- 
tungen mil Kontakteinrichtungen auf einer Schalteinrich- 
tung und eine Vorrichtung aus einer Schalteinrichtung und 
einer solcherart auf ihr bcfiestigten Halbleitercinrichtung. 
[0002] Die Kontakteinrichtungen von Halbleitereinrich- 
tungen konnen bereits auf Waferebene auf diesen aufge- 
bracht werden (wafer level package). Durch das anschlie- 
Bende Sagen des Wafers erhalt man vereinzelte Halbleiter- 
einrichtungen (im Folgenden Bauteile). Das Befestigen (im 
Folgenden auch Bestucken) solcher Bauteile auf den Schalt- 
einrichtungen geschieht herkonunlicherweise in Flip-Chip- 
Technologie. Die Kontakteinrichtungen werden auf dem 
Bauteil beispielsweise als etwa 0,1 mm durchmessende, ku- 
gelfbrmige Lotbumps aus eutektischen Sn-Pb-Lot vorgese- 
hen. Diese Lotbumps werden beim Bestucken des Bauteils 
mit auf der Oberflache der Schalteinrichtung den Lotbumps 
gegenuberliegenden Kontaktflachen verlotet. Durch das 
Verloten ist das Bauteil sowohl elektrisch kontakuert als 
auch mechanisch befestigt. 

[0003] Nachteilig bei diesem Verfahren ist die Steifheit 
des Lots bzw. der gelSteten Verbindung bei thermischer Be- 
lastung des auf der Schalteinrichtung verloteten Bauteils. 
Die thermischcn Ausdehnungskoeffizienten des Bauteils 
und der Schalteinrichtung unterscheiden sich um mehrere 
ppm/K, typischerweise etwa 15 ppm/K. Bei einem zulassi- 
gen Temperaturbereich fur das Bauteil von -10°C bis +25°C 
entspricht dies einer um etwa 45 pm unterschiedlichen ther- 
misch bedingten Ausdehnung von Bauteil einerseits und 
Schalteinrichtung andererseits. Durch die steifen Lotverbin- 
dungen kann sich das Material des Bauteils nicht entspre- 
chend den thermischen Bedingungen konUrahieren und aus- 
dehnen. Es entstehen im Bauteil thermomechanische Span- 
nungen im Bereich der Kontakteinrichtung. Diese konnen 
zum Abreissen der Lotverbindung bzw. zu Schaden in den 
elektrischen Suiikturen des Bauteils und zu dessen Ausfall 
fuhren konnen. 

[0004] HerkcJmmlicherweise wird dieses Problem durch 
UnterfaUen des bestuckten Bauteils mit einem UnderfiUer 
geldst. Der UnderfiUer wird nach dem BestUcken als zah- 
flussige Paste durch Nachfahren der Konturen des Bauteils 
zwischen Bauteil und Schalteinrichtung gepresst und an- 
schiieBend ausgehartet. Wird ein solcherart unterfiilltes be- 
stUcktes Bauteil einer thermischen Belastung unterzogen, so 
verteilen sich die thermisch bedingten mechanischen Span- 
nungen gleichmaBig auf die gesamte Bauteilflache und die 
Lotverbindungen werden endastet. Nachteilig an diesem 
Verfahren des UnterfuUens sind der Aufwand, den der Pro- 
zess des Unterfiillens an sich in der Fertigung erfordert, so- 
wie die Anforderungen an das Unterfiillen selbst. 
[0005] Bei einer bekannten Moglichkeit, das Unterfullen 
von Bauteilen zu vermeiden, werden bereits auf Waferebene 
flexible elektrische Kontaktelemente als Kontakteinrichtun- 
gen auf der Halbleitercinrichtung vorgesehen. Dazu wird 
mittels einer Schablone pro Kontaktelement ein einige 
10 iim hoher Grundkorper aus einem zunachst plasdschen 
Kunststoff, bevorzugt Silikon, auf die der Schalteinrichtung 
zugewandte Oberflache der Halbleitercinrichtung aufge- 
bracht und anschlieBend ausgehartet. Danach wird die 
Kuppe des kegelfbrmigen Grundkorpers aus dem jetzt ela- 
stischen Kunststoff metallisiert und anschlieBend in her- 
kommlicher Technik eine Leiterbahn zwischen der metalli- 
sierten Kuppe und einem Bondpad vorgesehen. 
[0006] Wuxl ein mit dieser Art von flexiblen Kontaktele- 
menten versehenes Bauteil verlotet, so bleibt die elektrische 
Verbindung mechanisch flexibel. Bei thermischer Belastung 



konnen sich das Material des Bauteils und der Schalteinrich- 
tung unterschiedlich ausdehnen. Die thermisch bedingten 
mechanischen Spannungen werden vom elasdschen Grund- 
korper der Kontakte aufgenommen und die thermomechani- 
5 sche Belastung der Halbleiiereinrichlung und der Lotverbin- 
dung wesentlich reduziert. 

[0007] Nachteilig an diesem Verfahren ist der Umstand, 
dass das Lot wahrend des Lotprozesses auf die Leiterbahn 
zwischen der Kuppe des Kontaktelements und dem Bond- 
10 pad kriechen kann. Eine mit Lot bedeckte Leiterbahn buBt 
an mechanischer Flexibilitat ein und kann durch die bei ther- 
mischer Belastung aufuretenden mechanischen Spannungen 
unterbrochen werden. 

[0008] Aus der WO 00/54321 Al ist ein Verfahren zur 
15 Befestigung eines Halbleiterbauleiterelements auf einem 
ChipUrager beschrieben, bei dem zumindest wahrend des 
Veriotens der Kontakte des Haibleitcrbauelements mit den 
Kontakteinrichtungen des Chipiragers elektrisch funktions- 
lose Kontakte der Halbleitercinrichtung mit der Oberflache 
20 des ChiptrSgers verkiebt werden. 

[0009] Aus der US 5 148 266 sind gelotete Verbindungen 
zwischen einem Halbleiterbauelement und einem Substrat 
bekannt, wobei flexible Kontakteinrichtungen an einem 
Ende am Halbleiterbauelement fixiert und am anderen Ende 
25 auf dem SubsU-at verlotet sind. Dabei belasten und ermuden 
jedoch thermisch bedingte mechanische Spannungen die 
Lotstelle zwischen dem Substrat und dem flexiblen Kontakt- 
element. 

[0010] In der US 5 885 849 ist ein Verfahren beschrieben, 

30 bei dem diese Lotstellen kreisfbrmig und konkav tailliert 
vorgesehen werden, wodurch die mechanischen Spannun- 
gen an der Lotstelle minimiert werden. 
[0011] Neben den unter anderem aus der US 5 885 849 
bekannten flexiblen Kontakten sind noch eine Reihe weite- 

35 rer flexibler Kontaktelemente bekannL Aus Novitsky, J.; 
Miller, C: Waverlevel CSP, wafer-level assembly/test: Inte- 
gradng backend processes. In: Solid State Technology, Feb. 
2001, Seite 78-85 sind flexible Kontakteinrichtungen aus 
einem Golddraht bekannt, die thermosonisch auf die Kon- 

40 taktflachen (Pads) des Haibleitcrbauelements aufgebracht 
werden. Aus der DE 100 16 132 Al sind flexible Kontakt- 
elemente bekannt, bei denen ein elekuischer Kontakt auf der 
Spitze eines Kegels aus einem elasdschen Material angeord- 
net ist. Aus der US 5 783 465 ist eine ahnliche Kontaktein- 

45 richtung bekannt, bei der das Material des Kegels ein Poly- 
mer ist. Ein in der US 5 950 072 beschriebenes Halbleiter- 
bauelement weist ebenfalls flexible Kontaktelemente auf. 
Die Flexibilitat ergibt sich dabei dadurch, dass zum Verioten 
vorgesehene Lotkugeln (solder bumps) mit einem leitfahi- 

50 gen, thermoplastischen Kleber auf am Halbleiterelement be- 
findlichen Kontaktflachen befesdgt sind. 
[0012] Allen genannten Verfahren, bzw. Anordnungen ist 
gemeinsam, dass die elektrischen Kontaktelemente von 
Substrat und Halbleiterelement letztendlich miteinander 

55 verlotet werden, bzw. verlotet sind. 

[0013] Generell nachteilig an Lotverbindungen sind wei- 
terhin die hohen Lottemperaturen, insbesondere bei der Ver- 
wendung neuartiger, bleifreier Lote. Die dabei entstehenden 
Lottemperaturen von 240°C liegen deutlich uber dem gefor- 

60 derten Temperaturbereich des Bauteils in der Applikadon, 
beanspruchen es stark und konnen zum Ausfall des Bauteils 
fuhren. 

[0014] Muss ein defektes gelotetes Bauteil wieder von der 
Schaltungseinrichlung entfemt werden, so ist es zu entldten. 
65 Dariiber hinaus mussen die LdtmitteL-uckstande auf den 
Kontaktflachen entfemt werden. 

[0015] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zum Befesdgen von Halbleitereinrichtungen auf einer 
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Schalteinrichtung zur Verfiigung zu siellen, bei dem die 
elektrischen Kontakteinrichtungen der Halbleitereinrich- 
tung und der Schalteinrichtung lotfrei bleiben, sowie eine 
Vorrichtung aus einer Schalteinrichtung und einer solcherart 
auf thr befestigten Halbleitereinrichtung zu schaffen. 
[0016] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs gcnanntcn Art erfindungsgemafi durch die im kcnn- 
zeichnenden Tail des Patentanspruchs 1 angegebene Me- 
thode geldst Die diese Aufgabe Ibsende Vorrichtung isl im 
Anspruch 10 angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich jeweils aus den Unteranspruchen. 
[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Befesiigen 
einer Halbleitereinrichtung (B) auf einer Schalteinrichtung 
umfasst also folgende Schritte: 

a) Bereitstellen einer auf einer Oberflache mindestens 
zwei Bondpads aufweisenden Halbleitereinrichtung 
und einer Schalteinrichtung mit ebenfalls mindestens 
zwei elekuischen Kontaktflachen auf einer der zu befe- 
stigenden Halbleitereinrichtung zugewandten Oberfla- 
che; 

b) Erzeugen von Grundkorpem fur Befestigungsele- 
mente und fUr flexible Kontaktelemente aus elasri- 
schem Kunststoff durch Auftragen von KunststofF auf 
die Halbleitereinrichtung mittels einer Lochmaske und 
anschlicBendem Ausharten; 

c) Bilden der flexiblen Koniaktelemente durch Metal- 
lisieren der Kuppen von Grundkorpem; 

d) Bilden von Leiterbahnen zwischen den metalli- 
sierten Kuppen der Grundkorper und den korrespon- 
dierenden Bondpads der Halbleitereinrichtung; 

e) Anordnen der Halbleitereinrichtung und der Schalt- 
einrichtung zueinander; 

f) Drucken der flexiblen Kontaktelemente der Halblei- 
tereinrichtung auf die gegenUberliegenden Kontaktfla- 
chen der Schalteinrichtung; 

g) Veri>inden des Befestigungselements fest mit der 
gegenQberiiegenden Oberflache, im gestauchten Zu- 
stand der flexiblen Kontaktelemente. 

[0018] Beim erfindungsgemaBen Verfahren bzw. bei der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung werden also neben flexi- 
blen elektrischen Kontaktelcmentcn zusatzliche, elektrisch 
funktionslose Befestigungselemente vorgesehen. Im eigent- 
lichen Bestiickungsprozess werden die Befestigungsele- 
mente an der ihnen gegenUberliegenden Oberflache befe- 
stigt, wahrend die flexiblen elektrischen Kontaktelemente 
auf sich auf der ihnen gegenUberliegenden Oberflache befin- 
denden Kontaktflachen gedruckt werden. 
[0019] In bevorzugter Weise werden sowohl die flexiblen 
Kontaktelemente als auch die Befesdgungselemente auf 
gleiche Art und Weise auf der Halbleitereinrichtung bereits 
auf Waferebene vorgesehen. 

[0020] Zum Aufbringen der flexiblen Kontakteinrichtun- 
gen bzw. der Befestigungselemente wird ein im nicht gehar- 
teten Zustand plastischer, im ausgeharteten Zustand elasti- 
scher und auf der Oberflache der Halbleitereinrichtung haf- 
tender Kunststoff, bevorzugtSilikon, per Lochmaske auf die 
der Oberflache der Schalteinrichtung zugewandte Oberfla- 
che der Halbleitereinrichtung aufgebracht. Nach dcm Aus- 
harten verbleibl ein mehrere pm hoher, elastischer, in bevor- 
zugter Weise kegelformiger Grundkorper. 
[0021] Die flexiblen Kontaktelemente entstehen aus dem 
Grundkorper dadurch, dass deren Kuppen vorzugsweise mit 
einer Goldlegierung metallisiert und von den metallisierten 
Kuppen in herkommlicher Tfechnik Leiterbahnen aus dem 
gleichen Material zu den entsprechenden Bondpads aufge- 
bracht werden. 



4 

[0022] Die Befestigungselemente sind im einfachsien Fall 
metallisierte oder unmetallisierte kegeltormige Grundkdr- 
per und sind um mehrere pun niedriger als die Grundkorper 
der flexiblen Kontaktelemente. Sic werden an den RMndem 
s der durch Sagen des Wafers vereinzelten Bauteile angeord- 
net. 

[0023] Sind auf dem Bauteil bereits in glcicher Tcchnik 
ausgefUhrte mechanische Anschlage zur Begrenzung des 
Kompressionsweges der flexiblen Kontaktelemente (Com- 
10 pression Stops) vorgesehen, so werden bevorzugt diese als 
Befestigungselemente venvendet. 

[0024] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
des Verfahrens werden die metallisierten oder unmetallisier- 
len Befestigungselemente auf der gegenUberliegenden 

15 Oberflache der Schalteinrichtung mittels eines geeigneten 
Klebstoffs, in bevorzugter Weise mit einem Epoxidharzkle- 
ber, verklebt. Dabei kann der Klebstoff vor dem BestUcken 
entweder auf dem Befestigungselement selbst oder auf der 
dem Befestigungselement gegenUberliegenden Oberflache 

20 aufgebracht werden. 

[0025] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erflndungsgemafien Verfahrens sind sowohl 
die Kuppen der Befestigungselemente auf der Halbleiterein- 
richtung, als auch die den Befestigungselementen auf der 

25 Schalteinrichtung gegenUberliegenden Bereiche metalli- 
siert. Beim eigentiichen Bcstuckcn werden die Befesti- 
gungselemente mit diesen gegenUberliegenden metalli- 
sierten Flachen verlotet. Da die Grundkorper der Befesti- 
gungselemente elastisch bleiben, kann sich das bestUckte 

30 Bauteil bei thermischer Belastung ungehindert ausdehnen 
bzw. kontrahieren, ohne dass dabei mit Lot benetzte Leiter- 
bahnen abreissen konnten. Die thermische Zuverlassigkeit 
bleibt daher bestehen. Das Auswechseln eines defekten be- 
stuckten Bauteiles wird dadurch vereinfacht, dass die elek- 

35 trischen Kontaktelemente lotfrei bleiben und die Lotmenge 
an den Lotverbindungen zwischen Kontaktflachen und Be- 
festigungselement unkritisch ist. 

[0026] Das Verfahren kann fur alle Arten von Bauteilen 
Anwendung finden, deren Kontakteinrichtungen bereits auf 

40 Waferebene aufgebracht werden. Entsprechend besteht eine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung aus einer Schalteinrichtung 
mit mindestens zwei Kontaktflachen auf mindestens einer 
Oberflache und mindestens einer darauf befestigten Halblei- 
tereinrichtung mit mindestens zwei Bondpads, von denen 

45 metallisierte Leiterbahnen zu mindestens zwei flexiblen 
Kontakteinrichtungen auf der der Schalteinrichtung gegen- 
Uberliegenden Oberflache fuhren, wobei sich die flexiblen 
Kontakteinrichtungen der Halbleitereinrichtung und die 
Kontaktflachen auf der Oberflache der Schalteinrichtung ge- 

50 genUberliegen, wobei die flexiblen Kontaktelemente aus ei- 
nem Grundkorper aus einem geharteten Kunststoff mit je- 
weils einer metallisierten Kuppe bestehen, wobei die flexi- 
blen Kontaktelemente senkrecht zur Oberflache gestaucht 
sind und mindestens ein Befestigungselement aus einem 

55 Grundkorper aus einem geharteten Kunststoff besteht und 
die Ausdehnung des Befestigungselements senkrecht zur 
Oberflache der entsprechenden Ausdehnung der flexiblen 
Kontaktelemente im gestauchten Zustand entsprichl. 
[0027] Die flexiblen Kontaktelemente und die Befesti- 

60 gungselcmcntc sind bevorzugt kegelformig ausgcbildct. 
[0028] Nach einer bevorzugter Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung sind die Befestigungsele- 
mente mit einer metallisierten Kuppe ausgebildet. Das Ma- 
terial der Leiterbahnen, sowie der Metallisierung der Kup- 

65 pen der flexiblen Kontaktelemente und der Befestigungsele- 
mente ist bevorzugt eine Goldlegierung. 
[0029] Die Befestigungselemente sind entweder mittels 
eines Klebstoffs mit der der Halbleitereinrichtung gegen- 
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uberliegenden Oberflache der Schaitvorrichtung verklebt 
Oder mit gegenUberliegenden meiallisierten Bereichen der 
Schaitvorrichtung verlotet. Fiir das Verldten ist dabei eine 
Metallisierung der Befestigungselemente Vorausselzung. 
Das Verkleben ist sowohl bei metallisierten als auch bei 5 
nicht metallisierten Befestigungseinrichtungen moglich. 
Der Klebstoff ist bevorzugt cin EpoxidharzklebstofiF. 
[0030] Im Besonderen handelt es sich bei den Halbleiter- 
einrichtungen um Halbleiterspeichereinrichtungen, sowie 
Halbleitereinrichtungen, die Halbleiterspeichereinrichtun- lO 
gen enthalten, und hier wieder im Besonderen um DRANs 
und Halbleitereinrichtungen, die DRAMs enthalten. 
[0031] Die Schalteinrichtung ist eine Leiterplatte oder 
eine Halbleitereinrichtung (chip stacking, 3D). 
[0032] Nachfolgend wir die Erfindung anhand der Zeich- 15 
nungen naher erlautert, wobei fiir einander entsprechende 
Bauteile die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. Es 
zeigen: 

[0033] Fig, 1 eine schematische Darsteliung des Verfah- 
rens nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 20 
[0034] Fig. 2 eine schematische Darsteliung des Verfah- 
rens nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, 

[0035] Fig. 3 eine schematische Darsteliung des Verfah- 
rens nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 25 
[0036] Fig. 4 Seitenansicht und Draufsicht eincs flexiblen 
Kontaktelements, 

[0037] Fig. 5 Draufsicht eines Befestigungselements, 
[0038] Fig. 6 Draufsicht auf die der Schalteinrichtung zu- 
gewandten Oberflache einer Halbleitereinrichtung und 30 
[0039] Fig. 7 schematische Darsteliung einer in Flip- 
Chip-Technologie auf einer Schalteinrichtung befestigten 
Halbleitereinrichtung. 

[0040] Fig. 1 zeigt in drei Phasen den Bestuckungsprozess 
eines Bauteils B mit in der Folge als Befestigungselemente 35 
verwendeten Compression Stops CS und flexiblen Kontakt- 
elementen FK auf einer Schalteinrichtung S mit Kontaktfla- 
chen KF nach einer ersten erfindungsgemaBen Methode. Zur 
Vereinfachung sind nur zwei Compression Stops und Je- 
wells vier KontaktflSchen bzw. flexible Kontaktelemente 40 
datgestelit. 

[0041] Die Compression Stops bestehen aus einem 
Grundkorper aus Silikon und konnten metallisicrt oder 
nicht-metallisiert sein. Hier sind sie ohne Metallisierung 
daigestellt. Die flexiblen Kontaktelemente sind Grundkor- 45 
per GK aus Silikon mit einer metallisierten Kuppe MK und 
einer mit dieser verbundenen Leiterbahn LK aus dem glei- 
chen Material der Metallisierung. Das Material der Metalli- 
sierung ist eine Goldlegierung, Die Schalteinrichtung ist 
eine Leiterplatte. 50 
[0042] Phase 1 (oben) zeigt Bauteil und Schalteinrichtung 
vor der Bestuckung» nachdem auf der Schalteinrichtung ge- 
genuber den Compression Stops ein Klebstoff K aufgetra- 
gen wurde. 

[0043] Phase 2 (Mitte) zeigt den Bestuckungsprozess 55 
selbst. Dabei wird das Bauteil wahrend des Aushartens des 
Klebstoffs K mit einer Kraft F gegen die Schalteinrichtung 
gedruckt, wobei die flexiblen Kontaktelemente FK ge- 
staucht werden und die Compression Slops CS den Kom- 
prcssionsweg der flexiblen Kontaktelemente begrenzen. 60 
[0044] Phase 3 (unlen) zeigt das auf der Schalteinrichtung 
bestuckte Bauteil. Die elektrische Kontaktierung erfolgt 
uber die metallisierten Kuppen, die durch die Federkraft des 
elastischen Grundkorpers auf die gegenUberliegenden Kon- 
taktflachen gedruckt werden. Die Compression Stops fun- 65 
gieren jetzt als mechanische Befestigungselemente. 
[0045] Fig. 2 zeigt in drei Phasen den Bestuckungsprozess 
eines Bauteils B mit in der Folge als Befestigungselemente 



verwendeten Compression Stops CS und flexiblen Kontakt- 
elementen FK auf einer Schalteinrichtung S mit Kontaktfla- 
chen KF nach einer zweiten erfindungsgemaBen Methode, 
Zur Vereinfachung sind nur zwei Compression Stops und je- 
weils vier Kontaklflachen bzw. flexible Kontaktelemente 
dargestellt. 

[0046] Die Compression Stops bestehen aus einem 
Grundkorper aus Silikon und konnten metallisicrt oder 
nicht-metallisiert sein. Hier sind sie ohne Metallisierung 
dargestellt. Die flexiblen Kontaktelemente sind Grundkor- 
per GK aus SiUkon mit einer metallisierten Kuppe MK und 
einer mit dieser verbundenen Leiterbahn LK aus dem glei- 
chen Material der Metallisierung. Das Material der Metalli- 
sierung ist eine Goldlegierung. Die Schalteinrichtung ist 
eine Leiterplatte. 

[0047] Phase 1 (oben) zeigt das Bauteil B und die Schalt- 
einrichtung S vor dem Bestuckungsprozess, nachdem auf 
den als Befestigungselemente verwendeten Compression 
Stops CS des Bauteils B ein Klebstoff K aufgebracht wurde. 
[0048] Phase 2 (Mitte) zeigt den Bestuckungsprozess 
selbst. Dabei wird das Bauteil wahrend des Aushartens des 
Klebstoffs K mit einer Kraft F gegen die Schalteinrichtung 
gedruckt, wobei die flexiblen Kontaktelemente FK ge- 
staucht werden und die Compression Stops CS den Kom- 
pressionsweg der flexiblen Kontaktelemente begrenzen. 
[0049] Phase 3 (unten) zeigt das auf der Schalteinrichtung 
bestuckte Bauteil. Die elekuische Kontaktierung erfolgt 
uber die metallisierten Kuppen, die durch die Federicraft des 
elastischen Grundkorpers auf die gegenUberliegenden Kon- 
taktflachen gedruckt werden. Die Compression Stops fun- 
gieren als mechanische Befestigungselemente. 
[0050] Fig. 3 zeigt in drei Phasen den Bestuckungsprozess 
eines Bauteils B nach einer dritten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrcns. Dabei wird ein Bauteil B mit 
in der Folge als Befestigungselemente verwendeten metalli- 
sierten Compression Stops MCS und flexiblen Kontaktele- 
menten FK, bestehend aus einem elastischen Grundkorper 
GK mit einer metallisierten Kuppe MK, auf einer Schaltein- 
richtung S mit den den flexiblen Kontakteiementen FK ge- 
genUberliegenden Kontaklflachen KF und mit den metalli- 
sierten Compression Stops MCS gegenUberliegenden metal- 
lisierten Bereichen Z verbunden. Zur Vereinfachung der 
Darsteliung werden nur jeweils zwei metallisicrte Compres- 
sion Stops und zwei metallisicrte Bereiche, sowie jeweils 
vier flexible Kontaktelemente bzw. Konlaktflachen darge- 
stellt. 

[0051] Phase 1 (oben) zeigt das Bauteil B und die Schalt- 
einrichtung S vor dem Bestuckungsprozess, nachdem auf 
den metallisierten Bereichen Z der Schalteinrichtung S I-ot 
aufgebracht wurde. 

[0052] Phase 2 (Mitte) zeigt das Bauteil B und die Schalt- 
einrichtung S wahrend des Lotvorgangs. Dabei wird das 
Bauteil B wahrend des Lotens mit einer Kraft F gegen die 
Schalteinrichtung S gedriickt, wobei die flexiblen Kontakt- 
elemente gestaucht werden und die Compression Stops CS 
den Komprcssionsweg der flexiblen Kontaktelemente be- 
grenzen. 

[0053] Phase 3 (unten) zeigt das auf der Schalteinrichtung 
S bestuckte Bauteil B. Die elektrische Kontaktierung erfolgt 
Uber die metallisierten Kuppen der flexiblen Kontaktele- 
mente, die durch die Federkraft des elastischen Grundkor- 
pers auf die gegenUberliegenden Kontaklflachen KF ge- 
driickt werden. Die geldtete Verbindung zwischen den me- 
tallisierten Compression Stops und den metallisierten Berei- 
chen dient als mechanische Befestigung des Bauteils auf der 
Schalteinrichtung S. Die elektrischen Kontaktelemente blei- 
ben lotfrei. 

[0054] Fig. 4 zeigt ein flexibles Koniaktelement FK in ei- 
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ner besonders bevorzuglen Ausfiihrungsform in einer Sei- 
tenansicht links und einer Draufsicht rechis. Ein mehrere pm 
hoher, elastischer, kegelformiger Grundkorper GK aus Sili- 
kon ist an der Kuppe mit einer Goldlegierung mecallisiert 
Mit diesem metallisierten Bereich MK ist eine Leiterbahn 5 
LK aus dem Material der Metallisiening verbunden. 
[0055] Fig. 5 zeigt eincn als Bcfcstigungsclemcnt verwen- 
deien metallisierten Compression Stop MCS in einer beson- 
ders bevorzuglen Ausfuhrungsform. Die Kuppe eines meh- 
rere pm hohen, kegelfbrmigen, elastischen Grundkorpers lO 
GK aus Silikon ist mit einer elektrisch leitenden Schicht MS 
uberzogen. 

[0056] Fig. 6 zeigt die der Schalteinrichtung gegeniiber- 
liegende Oberflache eines Bauteils B in der Draufsicht. Sie 
u-agt metallisierte Compression Stops MCS und flexible 15 
Kontaktelementen KF mit metallisierten Kuppen MK, die 
durch Leiterbahnen LK elektrisch rait korrespondierenden 
Bondpads BP verbunden sind. Die Compression Stops sind 
am Bauteilrand angeordnet. 

[0057] Fig. 7 zeigt ein Bauteii B, das in herkonMnlicher 20 
Flip-Chip-Technologie auf einer Schalteinrichtung S befe- 
stigt ist. Am Bauteii B sind dazu als elektrische Kontaktein- 
richtungen sogenannte Lotbumps BU vorgesehen, die mit 
gegeniiberliegenden Kontaktftachen KF auf der Schaltein- 
richtung S verlotet werden. Dadurch ist das Bauteii B me- 25 
chanisch auf der Schalteinrichtung S befcstigt und zugleich 
elektrisch koniaktiert. Zusatzlich ist das Bauteii B in einem 
Underfiller UF eingebettet, der das Bauteii B und die Lot- 
verbindungen vor thermisch bedingten mechanischen Span- 
nungen schiitzt. 30 

Bezugszeichenliste 

B Halbleitereinrichtung (Bauteii) 

S Schalteinrichtung 35 

FK flexibles Kontaktelement 

GK Grundkorper 

MK metallisierte Kuppe 

LK Leiterbahn 

CS Befestigungselement (compression stop) 40 

KFKontaktflache 

F Kraft 

K Klebstoff 

Z metallisierte Flache 

L Lot -45 

MCS metailisiertes Befestigungselement 

MS Metallschicht 

BP Bondpad 

UFUnderfiUer 

Bu Lotbumps 50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Befestigen einer Halbleitereinrich- 
tung (B) auf einer Schalteinrichtung (S) mit den Schrit- 55 
ten: 

a) Bereilslellen einer auf einer Oberflache minde- 
stens zwei Bondpads (BP) aufweisenden Halblei- 
tereinrichtung (B) und einer Schalteinrichtung (S) 
mit cbenfalls mindcstens zwci elektrischen Kon- 60 
taktflachen (KF) auf einer der zu befestigenden 
Halbleitereinrichtung (B) zugewandten Oberfla- 
che; 

b) Erzeugen von Grundkorpem (GK) fur Befesti- 
gungselemente (CS) und fur flexible Kontaktele- 65 
mente (FK) aus elastischem Kunststoff durch 
Auftragen von Kunststoff auf die Halbleiterein- 
richtung (B) mittels einer Lochmaske und an- 
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schlieBendem Ausharten; 

c) Bilden der flexiblen Kontaktelemente (FK) 
durch Metallisieren der Kuppen von Grundkor- 
pem (GK); 

d) Bilden von Leiterbahnen (LK) zwischen den 
metallisierten Kuppen (MK) der Grundkdrper 
(GK) und den korrespondierenden Bondpads (BP) 
der Halbleitereinrichtung (B); 

e) Anordnen der Halbleitereinrichtung (B) und 
der Schalteinrichtung (S) zueinander; 

f) Driicken der flexiblen Kontaktelemente (FK) 
der Halbleitereinrichtung (B) auf die gegeniiber- 
liegenden Kontaktflachen (KF) der Schalteinrich- 
tung (S); 

g) Verbinden des Befestigungselements (CS) fest 
mit der gegeniiberliegenden Oberflache, im ge- 
stauchten Zustand der flexiblen Kontaktelemente . 
(FK). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kontakteinrichtungen der Halbleiterein- 
richtung (B) auf Waferebene aufgebracht werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Befesci- 
gungselemente (CS) in einem Bereich zwischen dem 
Rand der Halbleitereinrichtung (B) einerseits und ei- 
nem innen liegendcn Kontaktfcld mit den flexiblen 
Kontaktelementen (FK) andererseits angeordnet wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Befe- 
stigungselement (CS) als mechanischer Anschlag zur 
Begrenzung des Kompressionsweges der flexiblen 
Kontaktelemente (FK) verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Befestigungselement 
(CS) mittels eines Klebstoffs (K) mit der Oberflache 
der Schalteinrichtung (S) verklebt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis S, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (K) vor dem 
Kleben auf der Oberflache der Schalteinrichtung (S) 
aufgetragen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekcnnzcichnet, dass der Klebstoff (K) ein Ep- 
oxidharzklebstoff ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Befestigungselemente 
(CS) metallisiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die den metallisierten Befestigungselementen 
(MCS) auf der Schalteinrichtung (S) gegeniiberliegen- 
den Bereiche (z) metallisiert werden und die Halblei- 
tereinrichtung (B) durch Verloten der metallisierten 
Befestigungselemente (MCS) mit den auf der Schalt- 
einrichtung (S) gegeniiberliegenden metallisierten Be- 
reichen (Z) auf der Oberflache der Schalteinrichtung 
(S) befestigt wird. 

10. Vorrichtung aus einer Schalteinrichtung (S) mit 
mindestens zwei Kontaktflachen (KF) auf mindestens 
einer Oberflache und mindestens einer darauf befestlg- 
tcn Halbleitereinrichtung (B) mit mindestens zwci 
Bondpads (BP), von denen metallisierte Leiterbahnen 
(LK) zu mindestens zwei flexiblen Kontakteinrichtun- 
gen (FK) auf der der Schalteinrichtung (S) gegenuber- 
liegenden Oberflache fuhren. wobei sich die flexiblen 
Kontakteinrichtungen (FK) der Halbleitereinrichtung 
(B) und die Kontaktflachen (KF) auf der Oberflache 
der Schalteinrichtung (S) gegenuberliegen, wobei die 
flexiblen Kontaktelemente (FK) aus einem Grundkor- 
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per (GK) aus einem geharteten Kunststoff mit jeweils 
einer metallisierten Kuppe (MK) bestehen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die flexiblen Kontaktelemente (FK) 
senicrccht zur Oberflache gestauchl sind und minde- 
stens ein Befestigungselement (CS) aus einem Grund- 5 
kSrper (GK) aus einem geharteten Kunststoff besteht, 
wobei die Ausdehnung des Befestigungselements (CS) 
senkrecht zur Oberflache der enisprechenden Ausdeh- 
nung der flexiblen Kontaktelemente (FK) im gesiauch- 
ten Zustand entspricht. lo 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die flexiblen Kontaktelemente (FK) ke- 
gelfbrmig ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anpriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Befesdgungsele- 15 
mente (CS) kegelformig ausgebildet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Befesdgungsele- 
mente (CS) mit einer metallisierten Kuppe (MK) aus- 
gebildet sind. 20 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Leiter- 
bahnen (LK), sowie der Metallisierung der Kuppen der 
flexiblen Kontaktelemente (FK) eine Goldlegierung ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungsele- 
mente (CS) mittels eines Klebstoffs (K) nut der der 
Halbleitereinrichtung (B) gegenuberliegenden Oberfla- 
che der Schaltvorrichtung (S) verklebt sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspuche 10 bis 15, 30 
dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (K) ein Ep- 
oxidharzklebstoff ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, 
dadunch gekennzeichnet, dass das Befestigungsele- 
ment (CS) mit einer Goldlegierung metallisiert ist. 35 

18. Vonichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die den Befestigungselementen (MCS) 
der Halbleitereinrichtung (B) auf der Schaltvorrichtung 
(S) gegenuberliegenden Bereiche (Z) metallisiert sind 
und die metallisierten Befestigungselemente (MCS) 40 
mit den gegenuberliegenden metallisierten Bereichen 
(Z) der Schaltvorrichtung (S) verlotet sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleitereinrich- 
tung (B) cine Halbleiterspeichereinrichtung ist oder 45 
eine Halbleiterspeichereinrichtung enthalt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterspeicher- 
einrichtungen DRAMs sind oder DRAN-Funktionen 
enthalten. so 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (S) 
eine Leiterplatte ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (S) 55 
eine zweite Halbleitereinrichtung ist, 
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